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1. Doel van het onderzoek 
Ter verbetering van de waterhuishouding in het Ruilverkavelinga-
gebied Lollebeek zal, naast de aanvoer van water van buiten het gebied, 
ook de mogelijkheid van kunstmatige beregening met water uit de onder-
grond beschouwd dienen te worden. 
Door bewerking van de beschikbare gegevens zal getracht worden 
een overzicht te geven van de voor beregening te benutten hoeveelheid 
water. Deze gegevens. zijn afkomstig van diepboringen, verricht ten be-
hoeve van het geologische en hydrologische onderzoek in Noord-Limburg 
van dr. N.A. de Ridder en drs. L.F. Ernst (zie meded. 4-1958-I.c.w.). 
De vraagstelling luidt: Kan aan de ondergrond een voor beregening 
voldoende hoeveelheid water door middel van pompputten worden onttrok-
ken? 
Deze hoeveelheid water bedraagt voor een landbouwbedrijf van ca 
15 ha minimaal 25 m3 per uur (zie: Beregening in de Landbouw - Baars -
Rellings - Wartena). 
2. Formule voor het bepalen van de opbrengst van een pompput 
2.1 De formule 
Met de formule Q = 2 l(kH)Ah 
ln i7H 
d 
opgesteld door De Glee (1930) l), is de hoeveelheid water, die aan 
een bepaalde laag onttrokken kan worden te berekenen. 
1) G.J. de Glee 
Over grondwaterstromingen bij wateronttrekking door middel van putten. 
Delft 1930. 
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Q = opbrengst van de put in m3 per dag 
kH = de kD-waarde van de laag met een dikte H waarin het pompfilter 
staat in m2/dag 
k de doorlaatfaktor van een laag in m per dag 
D = de dikte van de laag in meters 
H = de lengte van het filter in meters 
d = de diameter van het filter in meters 
~h = de afpomping in de put in rJters 
2.2 Invloed van de diameter van het filter 
Bij een pompput wordt aangenomen: 
Q 600 m3 per dag, H = 2 m, 4h = 3 m en d = 3" resp. 4". 
De minimale gemiddelde doorlaatfaktor van de watervoerende 
laag moet dan volgens de formule 70 resp. 66 m per dag zijn. De 
invloed van 3" of 411 filterdiameter blijkt dus dermate gering te 
zijn, dat hiermee in de verdere beschouwing geen rekening wordt 
gehouden. De maten 311 en 411 zijn vergeleken, daar deze in het ruil-
verkavelingsgebied in de praktijk de meest gangbare zijn. 
2.3 Invloed van filterlengte en mate van afpomping 
Variaties in deze faktoren hebben zeer grote invloed op de op-
brengst resp. de vereiste k-faktor en kD-waarde van een watervoeren-
de laag om een bepaalde opbrengst te leveren. 
Wanneer gesteld wordt: 
Q = 25 m3 per uur = 600 m3 per dag, dan kan men de combinaties be-
palen van k-faktor, filterlengte en afpomping, die aan deze ge-
stelde opbrengst voldoen. 
Deze combinaties zijn vermeld in tabel 1 en uitgezet in gra-
fiek 1. 
Tabel 1 
!Afpomping 1 ;rm 1 m 2 m 3 m 4 m I 
k-fakt. kD k-fakt. kD k-fakt. kD k-fakt. kD k-fakt. ~ 
!F'ilterl. 2 lll 421 842 213 426 106 212 70 140 55 11C 
11 4 11 246 984 122 488 60 240 40 160 31 11~ 
11 6 11 172 1032 86 516 43 258 30 180 21 11 
11 8 1l 139 1112 69 552 35 280 24 192 17 136 
11 10 11 115 1150 58 580 29 290 19 190 14 14C 
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Uit deze tabel blijkt, dat voor een afpomping van ~ en 1 meter 
de gemiddelde k-faktor van de watervoerende laag, zelfs bij filters 
van grotere lengte zeer hoog moet zijn. In het ruilverkavelingsge-
bied komen deze lagen zeer weinig in voldoende dikte voor, zodat 
dergelijke omstandigheden buiten beschouwing kunnen blijven en dus 
met een grotere afpomping rekening zal moeten worden gehouden. 
In de praktijk zal een afpomping van 2 meter voor mogen komen 
zonder schade van betekenis aan het filter te veroorzaken, zodat 
hieraan speciale aandacht gegeven moet worden. De gemiddelde 
k-faktoren van de lagen, waarin filters met een lengte van bijvoor-
beeld 2, 4 en 6 meter gesteld zijn, zullen respectievelijk 106, 60 
en 43 m/dag moeten zijn, teneinde een opbrengst van 25 m3/uur 
(600 m3/dag) te kunnen leveren. De kD-waarde van deze lagen is in 
deze gevallen steeds ca 250 m2/dag. De aanwezigheid van dergelijke 
lagen in het ruilverkavelingsgebied is vrij algemeen. 
3. Bewerking van de gegevens van een aantal pompputten 
Met behulp van dezelfde formule van De Glee zijn een aantal pomp-
putten in Noord-Limburg bewerkt. De gegevens van de putten zijn ver-
strekt door het Instituut voor Landbouwtechniek en Rationalisatie te 
Wageningen. 
De resultaten van deze bewerking zijn samengevat in tabel 2. 
Tabel 2 
Plaats v.d. put Q in m3/uur ~fpomping filter filter Berekende Berekende 
in m lengte diepte k-faktor kD-waarde 
in m in m 
-
in m/dag in m2/dag 
m.v. 
IJsselsteijn 
Ringweg 33 5.00 6.00 14-20 22.5 135 
id.Timmermansw. 32 5.10 4.00 18-22 31.0 123 
id.Heidsepeelw. 23 5.60 1.50 11-12,50 42·5 64 
id.Peelweg 17 3.75 2.00 12-14 37.8 76 
id.Rouwkuilenw. 25 4.00 2.00 10-12 52·7 106 
id. idem 25 5.00 2.00 12-14 42.3 85 
Mersela Haag M64 31 4-50 5.00 12-17 27.4 137 
Helden Zandstr. I) 15 2.43 3.00 15-18 36.0 108 
~ 24 4-00 id. id. 35.0 105 
Helden Zandstr. lil 12 2.28 4-50 15,50-20 22.2 100 
23 5.00 id. id. 20.1 90 
Helden Zandstr.III 18 4-52 3.00 15-18 23.5 70 
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Er is nu een vergelijking mogelijk tussen de in tabel 2 berekende 
gemiddelde kD-waarde van de pompputten en de gemiddelde kD-waarden 9 die 
uit de diepboringen in de nabijheid van de pompputten zijn afgeleid. 
IJsselstein~ 
Watervoerende lagen: Filters: 
Diepte en dikte 11.60 - 19.00 m-m.v. Diepte en lengte 12.80 - 15.75 m-m.v. 
kD-waarde 450 m2/dag kD-waarde 100 m2/dag 
k-faktor 64 m/dag k-faktor 38 mjdag 
Merselo: 
Watervoerende lagen: Filters: 
Diepte en dikte 11.50 - 19.60 m-m.v. Diepte en lengte 12 - 17 m- m.v. 
kD-waarde 310 m2/dag kD-waarde 137 m2/dag 
k-faktor 38 m/dag k-faktor 28 m/dag 
Helden: 
Watervoerende lagen: Filters: 
Die:pte en dikte 14.20 - 20.90 m-m.v. Diepte en lengte 15.00 - 18.60 m-m.v. 
kD-waarde 442 m2/dag kD-waarde 94 m2/dag 
k-faktor 54 m/dag k-faktor 27 m/dag 
Bij vergelijking van de gegevens 9 verkregen door berekeningen van 
de k-faktoren uit de resultaten van de granulo-metrische analyse en die 
van opbrengstmetingen van de praktijkputten 9 blijkt 9 dat de filters wel 
steeds, in de meest geschikte lagen staan. Deze lagen werden echter niet 
volledig geëxploiteerd. 
De filters reiken over het algemeen niet tot in de onderste lagen 
van het watervoerend pakket. Zoals uit tabel 3 blijkt 9 komen de hoogste 
k-faktoren hier voor. Dit verklaart 9 dat de uit de praktijkputten afge-
leide k-faktoren lager zijn dan de gemiddelde k-faktoren van het gehele 
watervoerende pakket. Het verschil tussen de berekende en de praktische 
opbrengst van een watervoerende laag zal evenwel blijven bestaan. Dit 
wordt bepaald door drukverliezen in het filtermateriaal, de zuigbuis 
en dergelijke. 
Opgemerkt kan worden, dat men toch een hoge opbrengst uit de ~rak­
tijkputten haalt door een hoge afpomping. 
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Tabel 3 
IJsselstein 
Boring P 34 laag 10.55-14.10 k = 17.2 kD = 61.06 Totaal 
11 14.20-17.00 k = 16.0 kD = 44.80 10.55 - 19.80 
11 17.00-18.50 k = 55·4 kD = 83.10 kD = 278 m2/dag 
11 18.50-19.80 k = 68.5 kD = 89.05 gem.k.fakt.=30mjdg 
Boring P 33 laag 990-1300 k = 33o4 kD =103.54 Totaal 990-18.05 
11 1300-1600 k = 36.2 kD =108.60 kD = 346 m2/dag 
11 1600-1805 k = 53 ·5 kD =133.75 gem.k.fakt.=42m/dg 
Boring ? 11 laag 1400-1650 k = 29.0 kD = 73.50 Totaal 1400-1850 
11 1650-1850 k =100.0 
kD = 273.50 m2/dag 
kD =200.00 gem.k.fakt.=61m/dg 
Boring P 35 laag 1200-1400 k = 53·5 kD =107.00 Totaal 1200-1960 
11 1400-1600 k =100.5 kD =201.00 kD = 940 m2/dag 
11 1600-1780 k =191·4 kD =344.52 gem.k.fakt.= 
11 1780-1960 k =159·9 kD =287.92 123m/dag 
iMerselo 
Boring P 41 laag 1150-1300 k = 35.0 kD = 52.50 Totaal 
11 1300-1450 k = 55·0 kD = 82.50 11.50 - 19.60 
11 1600-1750 k = 30.0 kD = 45.00 kD=309.50 m2/dag 
11 1750-1850 k = 35.0 kD = 52.50 gem.k.fakt.=38mjdg 
11 1850-1960 k = 70.0 kD = 77.00 
Helden 
Boring P 80 laag 1150-1350 k = 18.00 kD = 36.00 Totaal 
11 1350-1550 k = 35.00 kD = 70.00 1150 - 2270 
11 1550-1750 k = 55.00 kD =110.00 kD = 754 m2/dag 
11 1750-1960 k = 80.00 kD =168.00 gem.k.fakt.=67m/dg 
11 1960-2150 k =100.00 kD =190.00 
11 2150-2270 k =150.00 kD =180.00 
Boring P107 laag 1570-1800 k = 50.00 kD =115 .oo Totaal 1570-2160 
11 1800-1970 k = 40.00 kD = 68.00 kD = 316 m2/dag 
11 1970-2160 k = 70.00 kD =133 .oo gem.k.fakt.=52m/dg 
~oring P 67 laag 1150-1250 k = 30.00 kD = 30.00 
" 
1250-1400 k = 45.00 kD = 67.50 Totaal 1150-1750 
" 1400-1480 k = 26.00 kD = 20.80 kD=256.30 m2/dag 
11 1480-1550 k = 30.00 kD = 21.00 gem.k.faktor=43m/à. g 
" 1550-1700 k = 70.00 kD =105.00 11 1700-1750 k = 24.00 kD = 12.00 
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4. Vervaardiging van de kaart 
De gegevens van de in het ruilverkavelingsgebied geplaatste diep-
boringen zijn met de formule van De Glee bewerkt. Op de kaart zijn de 
plaatsen en nummers van de boringen met de theoretische maximale capaci-
teit van een op dat punt te maken put aangegeven. Hierbij is aangenomen, 
dat het filter over de maximale dikte van de watervoerende laag staat, 
de doorsnede van het filter 3n en de afpomping 2 meter is. De uitkomsten 
van deze berekeningen zijn vermeld in tabel 4. 
Voor de berekening van de capaciteit zijn van het profiel slechts 
die lagen genomen, waarvan de k-faktor ) 10 m/dag is. Zanden met een 
k-faktor (10 m/dag zijn niet van belang aangezien deze lagen grindarm 
tot grindvrij zijn en verder geven dergelijke zanden door hun fijnere 
korrelgrootte moeilijkheden met verstopping van een hierin geplaatst 
filter. 
Tabel, 4 
Q. = 2 7l (k..B:)<.\h m3/dag /~h = 2.00 
ln 'P. ~ d = 0.08 d 
kH H Q. m3/dag Q m3/dag Laag 
p 6 391 8.20 850 35 5.00 - 13.20 
p 7 582 11.50 1200 50 6.00 - 17.65 
p 8 437 14.00 850 35 7.80 - 21.85 
p 9 342 12.50 700 30 11.20 - 23.70 
p 10 259 10.30 550 22 12.30 - 22.60 
.1? 11 273 4.50 650 28 14.00 - 18.50 
p 12 1080 5.6o 2500 105 18.00 - 23.60 
p 13 200 6.60 450 19 9.50 - 16.10 
p 14 804 15.40 1550 65 6.70 - 22.10 
p 14b 572 9o10 1200 50 7-00- 16.10 
p 15 48 2.60 130 5 13.00 - 15.60 
p 16 161 6.60 350 15 9·50 - 16.10 
p 17 235 9.10 500 20 11.00 - 20.10 
? 18 1362 11.80 2800 115 8.60 - 20.40 
p 19 430 9.00 900 38 10.50 - 19.50 
p 28 778 8.50 1650 70 16.30 - 24 • .80 
p 29 613 6.80 1400 59 10.00 - 16.80 
p 30 341 10.80 I 700 30 9.00 - 19.80 
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k..l{ H I Q, m3/dag Q, m3/dag Laag 
p 31 628 5.60 1450 60 13.80 - 19.40 
p 32 337 8.50 700 30 11.40 
- 19·99 
p 33 346 8.15 750 30 9·90 - 18.05 
F 34 278 9·25 600 25 10.55 - 19.80 
p 35 940 7.60 2000 87 12.00 - 19.60 
"P 63 424 11.90 850 35 11.50 - 23.40 
p 73 1038 6.20 2350 100 7.50- 13.70 
p 74 968 10.50 2000 85 6.60 - 17.1C 
p 75 169 6.00 390 16 6.50 - 12.5C 
p 76 ' 530 6.85 1200 50 6.80 13.65 -
p 77 392 5·65 900 38 8.70 - 14.35 
p 78 149 5.30 350 15 6.50 - 11.8C 
Het watervoerend pakket is beperkt tot de bovenste zones, voorname-
lijk de] zone van Veghel en de zone van Grubbenvorst, beide behorende tot 
het zgn. Grinddiluvium en tot het Plioceen. Het hoogste punt van een 
watervoerend pakket bevindt zich 5.00 m - m.v. bij boring ? 6, de grootste 
diepte 24.80 m - m.v. bij boring F 28. Globaal gesproken bevinden zich 
de lagen, waaruit water onttrokken kan worden dus tussen de 5 en 25 m -
m.v. 
5· Conclusie 
De mogelijkheid tot onttrekking van water aan de ondergrond voor be-
regeningsdoeleinden, is in een groot gedeelte van he_t ruilverkavelingsge-
bied gunstig te noemen~ Plaatselijk echter zal de vereiste hoeveelheid 
juist voldoende of zelfs onvoldoende zijn. 
In enkele gevallen zal de capaciteit nog verhoogd kunnen worden door 
een grotere afpomping, dan de bij de berekeningen aangenomen 2 meter. 
Waar met 2 m afpomping ca 15 m3/uur wordt bereikt, is met een afpomping 
vau ruim 3 m bijvoorbeeld nog 25 m3/uur te halen. 
Op korte afstanden komen grote verschillen voor. Bijvoorbeeld P 7, 
r r --- ; P 7:j, P T: en ? 78. Dit vindt zijn oorzaak in de ontstaanswijze van 
het gebied, dat uit rivierafzettingen is opgebouwd. Deze afzettingen 
kunnen over korte gfstanden grote verschillen in samenstelling en dikte 
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te zien geven, hetgeen uiteraard sterk wisselende, aan de lagen te ont-
trekken hoeveelheden water oplevert. Niet alleen door bovengenoemde oor-
zaken, doch ook door breuken in de ondergrond kunnen grote verschillen in 
samenst:elling en dikte op korte afstand ontstaan. 
I 
Op: grond van deze faktoren zijn op de kaart dan ook geen gebieden 
met bepaalde mogelijkheden tot onttrekking van water omgrensd. 
Wel dient opgemerkt te worden, dat de Peelhorst, westelijk begrensd 
door de storing van IJsselstein, oostelijk door de storing van Tegelen, 
door de hoge ligging van het slecht doorlatende miocene zand, een gebied 
is, waarin de dikte van de watervoerende lagen beperkt is. Hoge opbrengsten 
in dit gebied zijn echter mogelijk, aangezien lagen met relatief hoge 
k-faktoren voorkomen. 
I 
Tenslotte dient nog opgemerkt te worden, dat, ook i~dien voldoende 
water aanwezig is, de bruikbaarheid zal afhangen van de chemische samen-
stelling, van het water. De Ridder geeft in Mededeling 4 - 1958 r.c.w. als 
gemiddelden voor de zone van Grubbenvorst 10.3 mg Fe per liter en voor de 
zone van' Veghel 15.0 mg per liter. Plaatselijk werden gehalten ~an meer 
dan 40 mg Fe per liter gevonden, maar ook van minder dan 1 mg. Over het 
algemeen is het water uit de ondergrond echter ongeschikt voor de bere-
gening van tuinbouwgewassen als sla en tomaten. 
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